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LOS CONTAMINANTES ATMOSFÉRICOS DERIVADOS DE LA 
UTILIZACIÓN DE LA ENERGÍA Y SU CONTROL 
 
 
1.- Definiciones. 
En el capítulo anterior, hemos manejado los términos de contaminación y 
contaminante. Es tiempo de hacer una pausa, y ver lo que significan.  
La ley General del equilibrio ecológico y la protección al ambiente en México, 
define la contaminación como: “La presencia en el ambiente de uno o más 
contaminantes o de cualquier combinación de ellos que cause desequilibrio ecológico”. 
El diccionario de la Real Academia Española, define el contaminar, como 
“alterar nocivamente la pureza o las condiciones normales de una cosa o un medio por 
agentes químicos o físicos”. 
Una definición científica de contaminación, es la dada por Bishop, que 
establece la contaminación del aire como: “La presencia en la atmósfera de uno o más 
elementos, en cantidad suficiente, de características o permanencia tales que causen 
efectos indeseables en el ser humano, las plantas, la vida animal o las construcciones 
y monumentos, o que interfieran con el esparcimiento del ser humano. Estos 
elementos pueden ser polvo, emanaciones, olores, humos o vapor”. En realidad, 
podemos simplificar la definición de contaminación atmosférica a: “La presencia en el 
aire de sustancias y formas de energía que alteran la calidad del mismo, de 
modo que implique riesgos, daño o molestia grave para las personas y bienes de 
cualquier naturaleza”XXVII. 
                                                
XXVII Ley 38/1972, de Protección del medio ambiente atmosférico. España. BOE del 16/12/72. 
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Consecuentemente, contaminantes serán aquellas sustancias que pueden dar 
lugar a riesgo o daño, para las personas o bienes en determinadas circunstancias. 
2.- La composición del aire y los gases atmosféricos contaminantes. 
El aire que respiramos está compuesto de una manera natural y masiva de 
nitrógeno y oxígeno, en las proporciones que se aprecian en la Tabla VI, donde se da 
la composición total del aire. 
 
Tabla VI.- Composición natural del aire. Fuente: Diversos Tratados generales de Química. 
COMPONENTE %VOLUMEN % PESO 
NITRÓGENO 78,03 75,58 
OXÍGENO 20,99 23,08 
ARGÓN 0,94 1,28 
DIÓXIDO DE CARBONO 0,035 0,053 
NEÓN 0,0024 0,0017 
OTROS GASES INERTES 0,0024 0,0017 
HIDRÓGENO 0,00005 0,000004 
 
Toda sustancia que altere esa composición del aire, se considera 
contaminante14. Los principales gases que contaminan el aire y que se consideran 
potencialmente tóxicos son: OzonoXXVIII, SO2, CO, NO, y COVsXXIX. Algunos de estos 
últimos son carcinógenos, como el benceno y el butadieno. 
                                                
XXVIII Referido a ozono troposférico. 
XXIX Compuestos orgánicos volátiles. 
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3.- Tipos de contaminantes atmosféricos y sus fuentes. 
Podemos clasificar a los contaminantes del aire, según sus fuentes, en: 
• Naturales. Si provienen de fuentes naturales de contaminación. 
• Antropogénicos. Si su origen es de una fuente antropogénica. 
Los contaminantes naturales suelen estar en cantidades mayores que los de 
las actividades humanas, sin embargo los contaminantes antropogénicos representan 
la amenaza más significativa a largo plazo para la biosfera. 
Las Fuentes Naturales de contaminación del aire son muy diversas e 
importantes y las resumimos en la Tabla VII. 
 
Tabla VII.- Contaminación natural del aire. Fuente: Portal de Internet “Educación 
Ambiental”. Recursos naturales. Los contaminantes atmosféricos. 
 
Fuente Contaminantes 
Volcanes SOX, partículas 
Fuegos  
(forestales) 
CO, CO2, NOX, partículas 
Vendavales Polvo 
Plantas (vivas) Hidrocarburos, polen 
Plantas 
(descomposición) 
Metano, sulfuro de hidrógeno 
Suelo Virus, polvo 
Mar Partículas de sal 
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Por su parte, las Fuentes Antropogénicas, se pueden clasificar, según su 
origen enXXX: 
• TRANSPORTE 
Debida a los vehículos de motor, aviones, trenes, barcos y el consecuente 
manejo de los combustibles que utilizan. 
• COMBUSTIÓN ESTACIONARIA 
En hogares, comercios, energía industrial, incluyendo termoeléctricas. 
• PROCESOS INDUSTRIALES 
Como son los químicos, metalúrgicos, refinerías, papeleras, etc. 
• OTRAS 
Quemas agrícolas, basureros, incendios, fugas, derrames, etc. 
Otra importante clasificación de los contaminantes atmosféricos en base a 
como son emitidos y a su formación, es en15: 
• PRIMARIOS. 
Son las sustancias contaminantes vertidas directamente a la atmósfera. 
• SECUNDARIOS. 
Al contrario de las anteriores no se vierten directamente a la atmósfera desde 
los focos emisores, sino que se producen como consecuencia de las 
transformaciones y reacciones químicas y fotoquímicas que sufren los 
contaminantes primarios en el seno de la misma. 
Los contaminantes primarios, provienen de muy diversas fuentes y dan lugar 
a un tipo de contaminación llamada convencional. Su naturaleza física y su 
composición química resultan muy variadas, pero podemos agruparlos atendiendo a 
su peculiaridad más característica, tal como su estado físico (caso de partículas y 
metales), o elemento químico común (para los contaminantes gaseosos). 
                                                
XXX Clasificación de Peavy, 1986. 
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Los principales contaminantes primarios del aire, son: aerosoles, entre los que 
se incluyen las partículas sedimentables y en suspensión y los humos; SOX, CO, NOX, 
hidrocarburos (HCs) y ozono. También se incluyen como contaminantes primarios, a: 
otros derivados del azufre, halógenos y sus derivados, arsénico y sus compuestos, 
componentes orgánicos, partículas de metales pesados y ligeros y de sustancias 
minerales como el asbesto y amianto y sustancias radiactivas. 
Es más difícil el establecer cuales son los contaminantes secundarios del aire, 
ya que las reacciones químicas que se establecen en la atmósfera son muy complejas, 
con catálisis en fases homogénea y heterogénea, con la formación de numerosos y a 
veces poco identificados compuestos. Por tanto, a veces se prefiere mas hablar de 
contaminación secundaria, entendida como la alteración producida por los 
contaminantes secundarios. Las tres principales perturbaciones de este tipo son: la 
contaminación fotoquímica, producida por las partículas y oxidantes fotoquímicos; la 
acidificación del suelo por las lluvias ácidas debida a sulfatos y protones y la 
destrucción del ozono estratosférico, debida fundamentalmente al cloro y al bromo 
formado a partir de reacciones atmosféricas con los freones y halones. 
3.1.- Partículas. 
Las partículas presentes en la atmósfera como contaminantes, se pueden 
clasificar en: 
• Partículas suspendidas totales o PST.  
Son las partículas que se mantienen flotando. Este término se corresponde con 
una amplia fuente de sustancias sólidas o líquidas, orgánicas o inorgánicas, 
dispersas en el aire, procedentes de fuentes naturales y antropogénicas. La 
definición de partículas se suele establecer en términos de la velocidad de 
depósito de las mismas. En este sentido, se denominan “partículas en 
suspensión” (PSS) a aquellas con diámetros desde <0,1µ hasta 30µ, que 
permanecen suspendidas durante horas o días.  
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Los compuestos constituyentes de las partículas varían mucho según las 
fuentes locales, pero en general, los principales componentes son el carbono, material 
alquitranado (hidrocarburos), material soluble en agua, como el sulfato de amonio, y 
material insoluble conteniendo pequeñas cantidades de hierro, plomo, manganeso y 
otros elementos, como por ejemplo, el polen. 
Estas partículas se pueden filtrar por tamaños, dando lugar a las dos 
categorías siguientes:  
• PM10 o partículas de fracción respirable. 
Son partículas cuyo diámetro es menor o igual a 10µ.  
Están compuestas de aerosoles, polvos, metales, productos de combustión, o 
bien microorganismos como protozoos, bacterias, virus, hongos y polen.  
• PM2,5. 
De diámetro menor o igual a 2,5µ. Un 40% de ellas son retenidas en los 
bronquios y en los alvéolos. Esta fracción no es emitida directamente a la 
atmósfera, sino que se forma en ésta como producto de reacciones 
fotoquímicas y procesos físicos.  
Está compuesta de partículas finas y ultrafinas, provenientes del diesel o 
carbón y de metales, como Pb, Zn o Cu. 
Otro tipo de partículas, son los humos negros. Se habla de “humos negros” en 
el caso de partículas con capacidad de tiznar, refiriéndose sólo a la sustancia oscura 
característica de la combustión incompleta del carbón y de los hidrocarburos. 
La contaminación por partículas puede causar muchos problemas de salud en 
el hombre; a corto y a largo plazo producen una disminución de la función pulmonar, lo 
que contribuye a la presencia de enfermedades crónicas respiratorias y a la muerte 
prematura. Se estima que el riesgo de morir tempranamente, aumenta en un 2-8% por 
cada incremento de 50 mg de PM10 en el aire. Además pueden causar cáncer, 
provocan la destrucción de plantas y corrosión de materiales, acumulo de suciedad, e 
Contaminantes atmosféricos y su control 
 
71 
interfieren con la luz del sol al formar nubes contaminantes. En México, la Secretaría 
de Salud16 ha observado un exceso de mortalidad asociada a niveles elevados de 
contaminación por PST, en especial en la población mayor de 65 años. También, 
estudios realizados en el distrito federal demuestran que las partículas PM10 se 
asocian con una mayor presencia de síntomas respiratorios, así como con el 
desarrollo de crisis asmáticasXXXI. 
Las partículas que constituyen la fracción PM10, son poco estables y 
sedimentan rápidamente, mientras que las de la PM2,5, tienen una vida media muy 
larga y forman aerosoles muy estables. 
Hay muchas acciones antropogénicas, que dan origen a la contaminación por 
partículas, de las que destacamos las siguientes: La destrucción de la vegetación, que 
a su vez causa la erosión del suelo. Los incendios, principalmente en las épocas de 
sequía. Algunos procesos industriales que generan gran cantidad de polvos. Las 
actividades humanas que requieren la quema de combustibles como carbón, leña y 
derivados del petróleo. Además, la inadecuada disposición de la basura y el fecalismo 
al aire libre, son también emisores de microorganismos, quistes, esporas, polen, etc., 
que pueden quedar adheridos al polvo.  
Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario atacar estos problemas 
directamente para disminuir la contaminación de partículas suspendidas. 
La revisión de las guías de calidad del aire de la OMS, así como la normativa 
europea, establecen límites referidos a PM10 y PM2,5, con especial importancia para 
estos últimos, por estar asociados con compuestos más tóxicos17. Así, la normativa 
europea establece unos niveles anuales límites de 30 µg/m3 para el año 2005 y de 
20 µg/m3 para el 2010. 
 
                                                
XXXI Comisión Ambiental Metropolitana. México. 1996. 
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Figura 26.-Distribución logarítmica de las partículas según su masa. Las PST 
comprenden hasta un tamaño de 30µ. La fracción PM10 hasta las 10µ y la PM2,5 hasta 
las 2,5µ. Si bien en el caso de las PM2,5 la distribución máxima de partículas está en las 
2,5µ , no sucede igual en la fracción PM10, que es de 8µ. Las partículas finas, se sitúan 
entre las 0 y 2µ, con un máximo a 0,4µ, mientras que las gruesas están entre las 2 y 100µ 
con un máximo alrededor de las 15µ. 
 
Según sus características físico-químicas, podemos agrupar a las partículas en 
dos tipos: partículas finas y partículas gruesas, que se distribuyen según su masa en 
el ambiente de los aerosoles, tal como se muestra en la figura 26, y donde se 
establecen las características de cada una de ellas en función de sus diámetros. 
Las partículas finas están compuestas de gases y las gruesas de sólidos en 
forma de aerosol y gotitas. Las características de estos dos tipos de partículas, se 
muestran en la Tabla VIII, de donde cabe destacar el tiempo de vida y la distancia que 
recorren. Así, mientras las partículas finas tienen un tiempo de vida largo, de semanas, 
las gruesas solo duran minutos o algunas horas. De igual manera, las distancias que 
PARTÍCULAS FINAS PARTÍCULAS GRUESAS 
PM 2,5 
PM 10 
PARTÍCULAS SUSPENDIDAS 
PM10 
PM 2,5 PM 2,5-10 
PST 
µ 
µ/m3 
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recorren las partículas finas son muy superiores a las de las gruesas, resultando que 
las primeras pueden viajar de cientos a miles de kilómetros, mientras que las gruesas 
apenas viajan unas decenas de kilómetros o menos. 
 
Tabla VIII.- Tabla comparativa entre partículas finas y gruesas. Fuente: OMS. 
 Finas Gruesas 
Formado de gases sólidos/gotitas 
Formado por reacciones químicas; 
condensación; nucleación; 
evaporación nieblas y 
gotitas en las que se 
disuelven y reaccionan y 
gases. 
disrupción mecánica  
(molido, trituración abrasión de 
superficies), evaporación de sprays y 
polvo en suspensión. 
Compuesto de SO42-, NO3-, NH4+, H+; C; 
compuestos orgánicos, 
metales (Pb, Cd, Zn, Mn, 
Fe) y partículas unidas al 
agua. 
polvo resuspendido; polvo de carbón; 
ceniza; óxidos metálicos de Si Al, Ti 
Fe; CaCO3; NaCl; polen; esporas; 
fragmentos de planta/animales  y 
basuras. 
Solubilidad muy solubles higroscópicas 
y delicuescentes. 
muy insolubles no higroscópicas. 
Fuentes combustión carbones, 
aceites, gasolinas y 
madera; transformación 
atmosférica de NO2 SO2 y 
compuestos orgánicos 
Incluyendo especies 
biogénicas, procesos a 
altas temperaturas y 
fundiciones. 
resuspensión de polvo de carbón 
industrial; polvo de camiones en 
carreteras; suspensión de polvo 
(carreteras no pavimentadas, minas); 
fuentes biológicas; construcción y 
demoliciones; combustión de aceite y 
carbón; spray solar. 
Tiempo de vida días a semanas minutos a horas 
Distancia 
recorrida 
100s a 1000s km <1 a 10s km 
 
3.2.- Óxidos de azufre. 
La principal fuente de emisión de óxidos de azufre, es la de los combustibles 
fósiles que contienen azufre, en especial el carbón. El principal compuesto de azufre 
que se lanza a la atmósfera es el dióxido de azufre18, el cual es un gas incoloro, que 
puede permanecer en la atmósfera entre 2 y 4 días, y durante ese tiempo, puede ser 
transportado a miles de kilómetros y transformarse en ácido sulfúrico, que precipita en 
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alguna otra región lejos de su origen, en forma de lluvia ácidaXXXII. Tanto el dióxido de 
azufre, como el ácido sulfúrico y los sulfatos, son irritantes de las mucosas del tracto 
respiratorio, pudiendo ocasionar enfermedades crónicas del sistema respiratorio, como 
bronquitis y enfisema pulmonar. 
En una atmósfera con partículas suspendidas, el efecto dañino de los óxidos de 
azufre se incrementa, ya que el dióxido y el ácido sulfúrico paralizan los cilios del 
tracto respiratorio y de esta manera, las partículas de polvo penetran en los pulmones 
arrastrando también los compuestos azufrados, originando entonces graves daños, e 
incluso la muerte.  
En las plantas, el SO2, también ocasiona daños irreversibles en los tejidos, 
sobre todo en días soleados. 
Por su parte, el ácido sulfúrico ataca los materiales de construcción como el 
mármol, la cantera, la cal y el mortero y muchos de los monumentos, edificios, 
esculturas e iglesias se han deteriorado por esta causa. Además, daña las telas, como 
el algodón, el lino, el rayón y el nylon. En las bibliotecas, las hojas de los libros se 
tornan amarillas. Los artículos de piel se resecan y los metales se corroen. 
Las guías de la OMS de calidad del aire para Europa recomiendan no superar 
concentraciones medias diarias de 125 mg/m3 de SO2, con máximos de 10 minutos de 
500 mg/m3 y valores medios anuales de 50 mg/m3.19 
3.3.- Monóxido de carbono. 
Es un gas, difícil de detectar, ya que es inodoro e incoloro, que a bajas 
concentraciones, no produce efectos tóxicos, pero a elevadas si que puede afectar 
                                                
XXXII Es un ejemplo que engloba los dos tipos de contaminación. El SO2, es el contaminante 
primario, pues es emitido directamente desde una fuente, y se transforma por reacciones 
químicas en el contaminante secundario, H2SO4, que origina una contaminación secundaria, la 
lluvia ácida. 
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seriamente el metabolismo respiratorio debido a la alta afinidad de la hemoglobina por 
éste compuesto (figura 27), de tal manera que las emisiones de CO en un área 
cerrada pueden causar la muerte por insuficiencia cardiaca.  
La cantidad absorbida de CO aumenta con su concentración en el medio 
ambiente, con el tiempo de exposición y con la actividad física. Sin embargo, también 
la exposición a bajos niveles puede causar efectos nocivos, en personas sometidas a 
medicación, que consumen bebidas alcohólicas o se encuentran en lugares elevados y 
en especial los fumadores20. En la Tabla IX, se muestran los efectos tóxicos del CO 
para el ser humano, cunado forma parte de la carboxihemoglobina. 
 
 
Figura 27.- Estructuras de (A). Oxihemoglobina y (B). Carboxihemoglobina. La alta 
afinidad por el CO por parte del átomo de Fe2+ de la hemoglobina, se debe (C) a la 
formación de un enlace sinérgico σ→π, con la molécula de CO que es 
extraordinariamente fuerte, y que impide la activación de la molécula de O2. 
Tabla IX.- Efectos tóxicos de la carboxihemoglobina para el hombre. Fuente: OMS. 
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% HbCO EFECTOS DEL CO EN LA SALUD 
<1 Ninguno aparente. 
1-2 Alteraciones en la conducta. 
2-5 Efectos en el Sistema Nervioso Central: 
-incapacidad para determinar intervalos de tiempo. 
-fallos en la agudeza visual. 
-fallos en la discriminación de la brillantez. 
>5 Cambios funcionales cardíacos y pulmonares. 
10-80 Dolores de cabeza, fatiga, somnolencia, coma, fallo respiratorio  y 
muerte. 
 
El principal factor de aumento de la concentración de carboxihemoglobina, de 
entre todos los que hemos indicado anteriormente, es el tiempo de exposición, de tal 
manera que a la hora, con una concentración ambiental de 100 ppm de CO, la 
concentración en sangre es del 3,6% y a las 8 h, de casi un 13%, frente a un valor de 
referencia del 0,8%.  
La fuente principal de emisión de monóxido de carbono, la constituye los 
motores de combustión interna, ya que los procesos industriales y la generación de 
energía, no emiten tanta cantidad de CO. 
El CO se oxida rápidamente a CO2 en atmósfera de O2, por lo que sus mayores 
efectos tóxicos se manifiestan en atmósferas pobres de O2 y en combustiones 
incompletas. 
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Para el monóxido de carbono, los valores máximos recomendados por la OMS 
son: concentraciones medias en 8 horas de 10 mg/m3 y valores máximos horarios de 
30 mg/m3. 
3.4.- Óxidos de nitrógeno. 
Los óxidos de nitrógeno conocidos son: N2O, NO, NO2, N2O3, N2O4, N2O5XXXIII y 
también podemos considerar el radical NO3z, que se forma en reacciones atmosféricas 
muy relacionadas con procesos de contaminación. 
El dióxido de nitrógeno, NO2, es uno de los principales gases contaminantes 
atmosféricos21 ya que puede formar ácido nítrico y ácido nitroso, componentes de la 
lluvia ácida, por reacción con agua. Además, irrita los alvéolos pulmonares y puede 
llegar a ser mortal en altas concentraciones. El NO2 es más abundante en interiores de 
viviendas y fábricas que en el exterior, en contraste por ejemplo, con otros gases 
contaminantes a nivel troposférico, como el ozono. Este hecho, se debe a que una 
fuente importante de este contaminante es la de las estufas de gas y los quemadores 
o calderas industriales. Los efectos tóxicos del NO2, dependen de su concentración 
ambiental, tal como se muestra en la Tabla X. 
El óxido nítrico NO, puede unirse a la hemoglobina, de una manera semejante 
al CO, y reducir la capacidad de transporte de oxígeno de la proteína, aunque el efecto 
tóxico del NO es leve y no es tan preocupante como el del CO. 
En general, los óxidos de nitrógeno, denominados NOx, generan junto con los 
hidrocarburos, la llamada contaminación fotoquímica, cuyo principal componente por 
reacciones secundarias, es el ozono. Los óxidos de nitrógeno son producidos 
principalmente, por el transporte y por la utilización de combustibles en la industria y, 
generación de energía. 
                                                
XXXIII Son respectivamente: el óxido nitroso o monóxido de dinitrógeno  N2O, los monóxido NO y 
dióxido NO2 de nitrógeno y los trióxido N2O3, tetraóxido N2O4, y pentóxido N2O5 de dinitrógeno. 
Contaminantes atmosféricos y su control 
 
78 
Tabla X.- Concentraciones de NO2 y alteraciones que producen en el ser humano. 
Fuente: OMS. 
CONC. ppm EFECTOS 
1-3 Concentración mínima detectable por el olfato. 
13 Irritación de nariz, garganta y ojos. 
25 Congestión. Enfermedades pulmonares. 
100-1000 Puede ser mortal incluso con una exposición breve. 
 
Las guías de la OMS de calidad de aire para Europa recomiendan no superar 
valores horarios de concentraciones de óxidos de nitrógeno de 200 mg/m3 y medias 
diarias entre 40 y 50 mg/m3. 
3.5.- Hidrocarburos. 
Es un contaminante importante, ya que muchos componentes de la gasolina y 
otros derivados del petróleo son hidrocarburos. Estos, mediante procesos fotoquímicos 
en la atmósfera, reaccionan con los óxidos de nitrógeno para formar nitrato de 
peroxiacetilo (PAN) y ozono, entre otros compuestos. 
Algunos tipos de hidrocarburos son tóxicos, otros no y muchos de ellos no 
representan un problema para la salud, pero debido a que contribuyen a la formación 
de ozono, y por tanto son precursores de las nieblas fotoquímicas, se consideran 
como contaminantes a tener en cuenta en cualquier control de emisiones.  
Además, los hidrocarburos aromáticos son agentes potencialmente 
cancerígenos. Existen estudios, que indican que algunos de estos hidrocarburos se 
forman durante la combustión incompleta de casi cualquier material orgánico, como 
son las grasas, carnes, café, azúcar,  y el humo de cigarrillos. 
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El tráfico rodado y el transporte de mercancías, se considera la mayor fuente 
de emisión de hidrocarburos a la atmósfera, debido a la combustión incompleta en los 
motores de los vehículos. Las emisiones de evaporación en las maniobras de carga y 
descarga de combustible en gasolineras o en los grandes contenedores de 
almacenamiento, contribuyen también a la emisión de estos a la atmósfera. 
3.6.- Ozono. 
El ozono que se emite o genera a nivel troposféricoXXXIV, también es un gas 
contaminante y de efectos nocivos para el hombre, animales y plantas, tanto que se 
considera como un grave problema de salud en numerosas poblaciones, y su control 
cada vez es más exigente. 
Es el principal oxidante fotoquímico presente en la atmósfera, además del 
nitrato de peroxiacetilo (PAN) y es un compuesto muy irritante del sistema 
respiratorio22, produciendo tos, flema, dolor al respirar e inflamación en el tejido 
pulmonar. Reduce la capacidad respiratoria, disminuye la capacidad mucociliar, y 
debilita las defensas naturales del aparato respiratorio, de tal manera, que las 
enfermedades respiratorias son más frecuentes en la población infantil expuesta al 
ozono. En la población adulta, provoca que la respiración sea más difícil durante el 
trabajo y el ejercicio, y causa irritación respiratoria general. Los síntomas de irritación, 
tienden a desaparecer en exposiciones repetitivas al ozono, pero esta “atenuación de 
la respuesta” no es algo positivo, ya que el hecho de que no haya reacciones a la 
exposición, no significa que el organismo se haya adaptado al mismo, existiendo 
evidencias que demuestran que la lesión pulmonar continúa, incluso durante la fase de 
atenuaciónXXXV. La exposición al ozono de una forma continuada, origina un problema 
                                                
XXXIV También hay que tener en cuenta el ozono que llega a la troposfera desde la estratosfera 
por la tropopausa. 
XXXV Trabajos de Gong (1987). 
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adicional, y es el hecho de que los pulmones no terminan su crecimiento sino hasta 
que el individuo ha cumplido los 18 años. Los pulmones aún no desarrollados, pueden 
sufrir un daño temprano por exposición al ozono, y de esta forma puede aumentar el 
riesgo de contraer una enfermedad respiratoria en la vida adulta. 
Para las plantas, también presenta efectos nocivos una exposición al ozono, 
con retrasos fundamentalmente en el crecimiento de hasta un 50%.  
Las recomendaciones de las guías de la OMS de calidad de aire sitúan los 
valores promedios de ozono para 8 horas en 120 mg/m3. 
En los meses de verano, es cuando las condiciones de formación de O3 son 
más favorables, ya que son reacciones fotocatalíticas, y sus niveles aumentan en 
áreas rurales aisladas. Las reacciones químicas esquematizadas son las siguientes:23 
 
[1] NO2 → NO+O; [2] O+O2 → O3; [3] NO+O3 → NO2+O2 
 
Existe un equilibrio dinámico en esta serie de reacciones cíclicas entre el O3, 
O2, O, NO2 y NO, de formación y destrucción de ozono, que explica que las 
concentraciones medidas de ozono sean menores en el centro de las ciudades.  
En las grandes urbes, es donde hay importantes emisiones de NO producidas 
por el tráfico rodado, que destruyen a la molécula de O3, según la reacción [3]. Sin 
embargo, en áreas rurales, las reacciones que producen NO2 sin destruir O3 alteran el 
equilibrio, provocando un aumento del O3: 
2NO +O2 → 2NO2 
 Además, la oxidación de COVs por reacciones fotoquímicas, produce un 
aumento de radicales libres, capaces de convertir NO en NO2 sin destruir al O324: 
HO2* +  NO ⇒ NO2  + OH* 
 En la figura 28, se muestran estas reacciones en un área rural. 
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Figura 28.- Esquema de las reacciones de formación de ozono rural. Fuente: 
Contaminación por ozono en áreas rurales. http://www.ecolixtesasturies.org. 
 
3.7.- Plomo. 
El plomo es uno de los denominados contaminantes generales, ya que está 
presente en la atmósfera, aguas y alimentos, siendo sus fuentes más importantes las 
naturales, de tal manera que su presencia en las cadenas tróficas es muy elevada, con 
una distribución muy homogénea y por tanto resultando difícil que de alguna manera 
no entremos en contacto habitual con el.  
Sus fuentes naturales más importantes son la erosión del suelo, y las 
emanaciones volcánicas. Además, es fácilmente biomovilizable desde sus minerales y 
por tanto, contamina con facilidad el medio biológico. Por otra parte, sus fuentes 
antropogénicas más importantes, que producen su emisión son: durante su extracción, 
fundición y refinación; en el procesamiento de minerales no ferrosos y en la 
combustión de combustibles fósiles, incluyendo su empleo como aditivos 
antidetonantes para gasolinaXXXVI. El plomo que se origina a partir de las combustiones 
                                                
XXXVI En forma de trietil y trimetil plomo. 
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de automóviles, se introduce con partículas de tamaño ≤1 µm en la región interna del 
pulmón, pasando a sangre. Una vez en ella, se distribuye entre todos los tejidos y 
órganos del cuerpo, como huesos, hígado, corteza y médula. De esta manera, los 
principales sistemas del cuerpo humano que se ven afectados por la intoxicación con 
plomo son: el hematopoyético, el renal, el sistema nervioso central y el periférico. 
El plomo que se lanza a la atmósfera tiene una gran importancia como 
contaminante, debido a que es una fuente de exposición por inhalación para los seres 
vivos, y su absorción es mucho mayor que por vía digestiva. Además, al igual que 
otros contaminantes, llega a otras regiones por la acción del viento depositándose en 
el suelo, en el agua y en la vegetación. 
Los primeros efectos tóxicos del plomo se ponen de manifiesto por la presencia 
de una anemia, debido a la interferencia que origina en la biosíntesis de la 
hemoglobina y que impide la fijación del hierro al anillo hemo. Si la concentración es 
elevada, la toxicidad puede generar encefalopatías graves. 
4.- Vertidos de contaminantes a la atmósfera y su control. 
Como hemos visto anteriormente, los contaminantes de origen industrial y 
urbano, que se vierten directamente a la atmósfera, pueden ejercer una acción directa 
o, mediante reacciones químicas, dar lugar a otros contaminantes, que producen una 
contaminación secundaria. 
Por ello, hay que manejar una serie de conceptos, directamente relacionados 
con su control y que vamos a definir a continuación. 
4.1.- Conceptos de emisión e inmisión. 
Se define la emisión, como el proceso de vertido de un contaminante a la 
atmósfera, mientras que la inmisión es la concentración de contaminantes, una vez 
emitidos, transportados y dispersados en ella. El hecho, es que en un punto 
determinado se produce una concentración de cada contaminante, que se expresa 
como la cantidad de contaminante por metro cúbico de aire y se conoce como nivel de 
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inmisión. La unidad más empleada en los países europeos para medir la 
concentración es el microgramo por metro cúbico: µg/m³. En la 29, hemos elaborado 
un esquema que simplifica estos conceptos. 
 
Figura 29.- Esquema representativo del proceso de emisión y nivel de inmisión. La 
fuente de contaminación inicia un proceso de emisión de un contaminante a la 
atmósfera. Por reacciones químicas, se originan contaminantes secundarios. La 
concentración atmosférica de cada uno de estos contaminantes es el nivel de inmisión, 
que es lo que se controla en las ciudades. 
 
4.2.- Control de la contaminación. 
El control de la contaminación atmosférica, se puede realizar en los dos 
niveles; emisión e inmisión. El control de la emisión de contaminantes se realiza 
mediante inventarios de emisiones, en zonas regionales amplias o a nivel nacional, 
mientras que los niveles de inmisión, se suelen efectuar a nivel urbano o nacional con 
estaciones automáticas de medida. De esta forma, los inventarios de emisiones 
controlan exclusivamente a los contaminantes primarios, con el objetivo de fijar cual es 
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la fuente de emisión, mientras que los niveles de inmisión, lo hacen para los dos tipos 
de contaminación, la primaria y la secundaria. 
4.2.1.- Los inventarios de emisiones. 
Como hemos indicado, los inventarios de emisiones están destinados a realizar 
un análisis exhaustivo de los contaminantes primarios en una determinada zona, para 
obtener una información precisa de las fuentes de contaminación, y controlar las 
emisiones, buscando soluciones en base a la elaboración de estrategias para paliar la 
contaminación en una determinada área. Su objetivo es fundamentalmente, encontrar 
una relación entre la emisión de contaminantes y la fuente productora. 
Para ello, primero hay que determinar el tipo de fuentes que se deben controlar 
en un inventario de emisiones. Estos, clasifican las fuentes de emisión, según su 
origen, en25: 
• Fuentes fijas. 
Son de origen industrial. 
• Fuentes móviles. 
Debidas al tráfico rodado. 
A su vez, los inventarios, también dividen las fuentes de emisión, según su 
importancia, en: 
• SUPERFICIALES 
Se componen en general de diversas unidades emisoras que, por su reducida 
significación individual o por la forma en que se presenta su información de 
base (desglose por unidades territoriales), han de tratarse de forma agregada 
sobre una determinada área geográfica. 
• GRANDES FOCOS PUNTUALES 
Son aquellos que, por su significación para el inventario en cuanto a volumen 
de emisiones, deben tratarse de forma individualizada.  
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Los contaminantes que se analizan en un inventario de emisiones son los 
siguientes: SO2, NOx, COVs, CH4, CO y CO2.  
En la Comunidad de Madrid, se ha hecho un inventario de emisiones de este 
tipo, dentro del proyecto Corine-Aire de la CE.XXXVII Los resultados de este, se pueden 
resumir en los siguientes datos: 
• Emisiones de SO2.  
Son poco importantes, siendo la distribución por sectores de estas emisiones la 
más repartida. 
La combustión comercial, residencial e institucional, la industria y el transporte 
son los principales contribuyentes.  
• Emisiones de COVs y NOx.  
Son considerables. 
El sector del transporte es la principal fuente.  
• Emisiones de CH4. 
Son importantes. 
El sector responsable es el de tratamiento y la eliminación de residuos.  
• Emisiones de CO y CO2.  
Son las emisiones más altas de la Comunidad.  
En el caso del CO, las emisiones proceden fundamentalmente del transporte, 
mientras que las de CO2 tienen un origen más repartido sectorialmente: la 
combustión comercial, residencial e institucional, el transporte y, en menor 
medida, los procesos industriales y la naturaleza, son sus principales fuentes.  
                                                
XXXVII El proyecto Corine-Aire de la CE se inició en el año 1985. Tiene en cuenta como focos 
emisores: el transporte, la industria, las combustiones de origen comercial, residencial e 
institucional, tratamiento y eliminación de residuos  y las fuentes de origen natural. 
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El programa Corine-Aire, tiene una metodología para elaborar el inventario de 
emisiones, que identifica los grandes focos puntuales de emisión, y que sirve de eficaz 
guía en estos análisis de contaminantes (Tabla XI). 
 
Tabla XI.- Criterios de identificación de grandes focos puntuales. Fuente: Programa 
Corine-Aire de la UE. 
  
A nivel regional, se tienen en cuenta estos parámetros, pero a nivel nacional 
hay que globalizarlos. Por ello, aquí son importantes aquellos contaminantes que 
tienen efectos sobre el medio ambiente planetario. Estos, resultan ser: 
• SO2. Es un indicador de la contaminación. 
• NOx. Como precursores del ozono e indicador de contaminación. 
• N2O. Como indicador del cambio climático y precursor de los COVs e indicador 
de la contaminación. 
• CH4. Otro de los indicadores del cambio climático. 
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• CO. Otro precursor del ozono. 
• CO2. Considerado el gran responsable del cambio climático. 
• NH3. Incluido para modelos de transporte-dispersión para el estudio de 
contaminación transfronteriza en las lluvias ácidas. 
Un resumen de los resultados de estos inventarios, en España, para el periodo 
1980-1996, se muestra en las figuras 30 y 31. 
 
Figura 30.- Evolución de las emisiones de SO2 (A), NOx (B), COVs (C) y CH4 (D) en España 
para el periodo 1980-1996. Fuente: Programa Corine-Aire de la UE. CCAA Madrid. 
 
Figura 31.- Evolución de las emisiones de CO (A), CO2 (B), N2O (C) y NH3 (D) en España 
para el periodo 1980-1996. Fuente: Programa Corine-Aire de la UE. CCAA de Madrid. 
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Una vez realizado el recuento de contaminantes y focos de emisión, es preciso 
analizar los resultados. Para ello, se recurre a los llamados métodos de estimación 
de emisiones. Estos métodos, están basados en distintas metodologías, cada una de 
las cuales cuenta con sus ventajas e inconvenientes. Los principales métodos que 
actualmente se utilizan son los siguientes: 
• Métodos basados en datos de emisiones medidas. 
En estos métodos, se parte de la observación directa de la variable de interés 
que es la emisión. Se utilizan en relación sobre todo a los grandes focos 
puntuales, excluidos los aeropuertos. 
• Métodos basados en balances de materiales. 
Basado en un balance simple de materiales, realiza un balance completo. 
• Métodos basados en modelos funcionales estadísticos: modelización 
correlación. 
Se basan en los resultados de trabajos previos de estimación de relaciones 
funcionales o de correlación entre ciertas variables físico-químicas y las 
emisiones de determinadas actividades. 
• Métodos basados en factores de emisión: factores y variables de actividad. 
Son los de uso más generalizado en la elaboración de inventarios; es 
considerado siempre como la opción de reserva (factores por defecto) y se 
aplica únicamente cuando se carece de otra alternativa más precisa para la 
estimación de las emisiones de una actividad. 
4.2.2.- Redes de estaciones automáticas de medida de la contaminación. 
Se utilizan en las ciudades para el control de la contaminación urbana. Un 
modelo a seguir, es la Red de Vigilancia del Excmo. Ayuntamiento de Madrid, fundada 
en el año 1968, que pertenece al Departamento de Calidad Ambiental, del Área de 
Medio Ambiente y acreditado como una de las más solventes tradiciones en la medida 
de contaminantes. 
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Los contaminantes atmosféricos, que se controlan dependen de las ciudades, 
pero siempre hay unos, denominados “contaminantes criterio”, cuya medida es 
obligada. Los “contaminantes criterio” son aquellos que se han identificado como 
perjudiciales para la salud y el bienestar de los seres humanos. Se les llama así, 
porque fueron objetos de estudios de evaluación publicados en documentos de 
criterios de calidad del aire. En el ámbito internacional, se establece como 
contaminantes criterio los siguientes: monóxido de carbono, óxidos de azufre, óxidos 
de nitrógeno, ozono, plomo y partículas. 
En las ciudades, estos contaminantes atmosféricos, tienen relaciones entre sí, 
y manifiestan una serie de tendencias; así, cuando las concentraciones de NOx y de 
ozono permanecen constantes o aumentan, el resto desciendenXXXVIII. Las 
concentraciones de SO2 y de las partículas aumentan cuando se intensifican las 
combustiones. Los NOx y el ozono aumentan como consecuencia del incremento del 
tráfico y los COVs aumentan su concentración cuando hay fuentes industriales. 
Actualmente Madrid capital, cuenta con una red de control de la contaminación, 
compuesta de 25 estaciones totalmente automáticas, además de otras dos en el 
extrarradio, tal como se ve en la figura 32. 
Las estaciones, efectúan medidas de las concentraciones atmosféricas de los 
siguientes contaminantes: dióxido de azufre, partículas en suspensión, óxidos de 
nitrógeno, monóxido de carbono, ozono, benceno, tolueno, hidrocarburos, compuestos 
orgánicos volátiles y ácido clorhídrico. Además, las estaciones cuentan con 
instrumentos meteorológicos, para medir la radiación UV, temperatura, humedad 
relativa, presión, velocidad y dirección del viento, factores muy importantes estos 
últimos para el estudio de la dispersión de los contaminantes. También se miden los 
niveles sonoros. 
                                                
XXXVIII Estudios de la OMS. 1992. 
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Figura 32.- Red automática de medida de la contaminación en Madrid capital. CC es el 
puesto central de control. Las estaciones están numeradas del 1 al 25 en el mapa, 
además de otras dos del extrarradio. Fuente: Ayuntamiento de Madrid. 
 
No todas las estaciones se encuentran equipadas para la totalidad de las 
medidas mencionadas. Como ejemplo, podemos citar la estación remota del madrileño 
Pº de Recoletos, que es la número 1 y que solo mide los siguientes parámetros: 
concentraciones de SO2, PM10, NO, NO2, NOx, CO y de ozono, además de la 
precipitación de lluvia. 
Las estaciones están equipadas con dos compartimentos, uno para albergar 
las botellas de gases necesarias para los instrumentos de medida, y otro que contiene 
la instrumentación analítica y el material informático. Un esquema de una estación 
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remota del Ayuntamiento de Madrid con todos sus componentes, lo podemos ver en la 
figura 33. 
 
 
Figura 33.- Esquema de una de las estaciones de medida del Ayuntamiento de Madrid. 
Las estaciones remotas poseen dos compartimentos: un compartimento de botellas, 
destinado a albergar las botellas de gases necesarios para la calibración y 
funcionamiento de los equipos y un compartimento principal donde se encuentran los 
racks que soportan los analizadores, mesa de trabajo, generador de aire cero, equipo de 
comunicaciones, tratamiento de datos, etc. Fuente: Ayuntamiento de Madrid. 
http://www.munimadrid.es.  
 
El equipamiento mínimo de analizadores es el de partículas en suspensión 
(PM10); Dióxido de Azufre; Monóxido de Carbono; Ozono; Óxidos de Nitrógeno e 
Hidrocarburos. Además, todas ellas cuentan de sensores para medir: Temperatura; 
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Presión Atmosférica; Humedad Relativa; Velocidad y dirección del viento; Lluvia; Lluvia 
ácida; Radiación Ultravioleta y Ácido Clorhídrico (figura 33). 
Las concentraciones diarias de estas medidas, en tiempo real, son 
almacenadas en un ordenador central, que analiza los resultados. La estación central 
está basada en una red RDSI y está dotada de un sistema de gestión de llamadas 
telefónicas que mediante 8 líneas de teléfono, recibe los datos de las estaciones 
remotasXXXIX. También cuenta con una sala-auditorio para 25 personas, dotada de 
recursos y superficie suficientes para recibir la visitas de grupos escolares, 
universitarios, postgraduados, etc. El esquema de funcionamiento de la estación 
central se muestra en la figura 34. 
Los resultados de estas medidas, son expuestos en los paneles de información 
que el Ayuntamiento ha dispuesto en las calles de Madrid, con tres niveles, bajo, 
medio y alto, tal como vemos en la figura 35. 
Las estaciones remotas no se ubican de una manera arbitraria, sino que 
obedecen a tres criterios de medidas: 
• Tráfico. Miden la influencia del tráfico rodado. Se ubican en calles de intensa 
circulación. 
• Industrial. Se ubican en zonas semiindustrializadas o en polígonos industriales. 
• De fondo. Se ubican en zonas residenciales de escaso tráfico y no 
industrializadas y son de carácter referencial. 
 
Como ejemplo, en la 36 mostramos las concentraciones medias medidas en 
toda la red para el SO2, desde el año 1991 al 2001, tanto anuales como mensuales. 
 
                                                
XXXIX El sistema tiene capacidad para gestionar al menos 32 líneas. 
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Figura 34.- Esquema de funcionamiento de la estación central de recogida de datos de la 
red automática del Ayuntamiento de Madrid. Fuente: Ayuntamiento de Madrid. 
http://www.munimadrid.es. 
 
  
Figura 35.- Uno de los paneles informativos situados en las calles de Madrid que informa 
sobre los niveles de benceno. Fuente: Ayuntamiento de Madrid. http://www. 
munimadrid.es. 
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Figura 36.- Valores medios anuales (A) de la red automática del Ayuntamiento de Madrid 
para el SO2  y (B) mensuales. Se aprecia una disminución anual desde el año 1991 en las 
concentraciones de SO2, debido a la supresión progresiva de las calefacciones de 
carbón, principal fuente urbana de este contaminante. Por meses, se aprecia que los 
invernales, de mayor consumo de los combustibles para las calefacciones, son los de 
más elevada concentración. Fuente: Ayuntamiento de Madrid. http://www.munimadrid.es. 
 
La Comunidad de Madrid, por su parte dispone también de una Red 
Automática, con nueve estaciones, ubicadas en Alcalá de Henares, Alcorcón, 
Alcobendas, Fuenlabrada, Móstoles, Getafe, Leganés, Torrejón y Coslada. 
A 
B 
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Un problema que se plantea en las grandes urbes, es la dificultad de evaluar el 
nivel de exposición de una persona cuando camina o conduce en medio del tráfico, 
como se deduce de los estudios realizados en México DF, que demuestran que las 
concentraciones encontradas en microambientes, como en las banquetasXL de calles 
de tráfico intenso, o en el interior de vehículos, son mayores que las concentraciones 
detectadas en las estaciones de medida.  
La Red Española de Vigilancia de la Contaminación Atmosférica en el ámbito 
regional, está integrada en el Programa EMEP (European Monitgoring Evaluation 
Programme), nacido del Convenio de Ginebra sobre la Contaminación Atmosférica 
Transfronteriza a Gran Distancia, y en la Red BAPMoN (Background Air Pollution 
Monitoring Network), del Programa para la Vigilancia de la Atmósfera Global, de la 
Organización Meteorológica Mundial. La gestión y explotación de ambas redes, que 
miden la contaminación de fondo en áreas ruralesXLI son realizadas, conjuntamente 
por el Ministerio de Medio Ambiente (Instituto Nacional de Meteorología y la Dirección 
General de Calidad y Evaluación Ambiental) y el Ministerio de Sanidad y Consumo 
(Instituto de Salud Carlos III). 
En el ámbito mundial, hay una gran preocupación por el establecimiento de 
estas Redes de Vigilancia, y ya desde hace décadas, en muchos países se han puesto 
en marcha, promovidos por Organizaciones Internacionales, Gubernamentales o 
privadas. La OMS, ha organizado durante la última década, el Sistema de Información 
de la Gestión de la Calidad del Aire (AMIS), con presencia a nivel mundial y que brinda 
información global para la gestión racional de la calidad del aire, incluyendo modelos 
de calidad, elaboración de inventarios de emisiones y todo lo relacionado con las 
redes de vigilancia de la contaminación atmosférica. 
                                                
XL Banqueta es equivalente a acera de la calle, paso a lo largo de la fachada de las casas. 
XLI La que puede existir alejada de los focos de emisión. 
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En 1967, la OPS (Organización Panamericana de la Salud), a través del Centro 
Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), crea la Red 
Panamericana de Muestreo Normalizado de la Contaminación del Aire, conocido por 
REDPANAIRE, que en 1973 contaba con más de 80 estaciones, distribuidas en 14 
países, lo que supuso un gran avance en el control de la contaminación, en los países 
del Caribe y América Latina, pues ningún país de la OPS conocía la magnitud real de 
sus problemas. Sin embargo, en una encuesta reciente de la OPS, sólo diez países 
tienen redes de control de la contaminación, nueve tenían desarrollados inventarios de 
emisiones y solo seis, habían establecido estándares de calidad del aire. A este 
respecto, cabe destacar, el esfuerzo realizado por México, que cuenta con inventarios 
de emisiones en la Zonas Metropolitanas del Valle de México, Guadalajara, Monterrey, 
Toluca, y Ciudad Juárez. Asimismo, se realiza un control de inmisiones de la ciudad de 
México, donde se ha establecido un índice de contaminación, el IMECA (Índice 
Metropolitano de Calidad del Aire), en el que se representa con un valor de 100 
puntos, el límite considerado como satisfactorio. Igualmente, todos los días, a través 
de la radio, la televisión, los periódicos y algunas pantallas colocadas en los 
principales cruces, se informan de las condiciones del aire, que mide constantemente 
la denominada Red Automática de Monitoreo Atmosférico (RAMA). 
Además de las Redes de Vigilancia, se establecen otros controles en el ámbito 
supranacional. Por ejemplo, los científicos del Centro Común de Investigación de la 
Comisión Europea, han contribuido al desarrollo y pruebas de un sensor, que permite 
hacer un mapa de la contaminación del aire urbano en toda Europa. En el proyecto 
MACBETH de la CE, se utilizaron estos sensores para medir los niveles de benceno 
en seis ciudades europeas, incluyendo Copenhague en el Norte y Atenas en el Sur, 
demostrando que las concentraciones de benceno, van aumentando según se baja 
hacia el Sur de Europa. Los niveles de benceno son diferentes a causa del tiempo, del 
estilo de vida, de la estructura de la ciudad y de la densidad del tráfico. 
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Las técnicas analíticas, que se utilizan para determinar los niveles de inmisión 
de los principales contaminantes objeto de control en las redes de vigilancia, se 
resumen en la Tabla XII. 
 
Tabla XII.- Principales métodos analíticos para medir niveles de inmisión de 
contaminantes atmosféricos. Fuente: Centro de Nacional de Sanidad Ambiental. Instituto 
de Salud Carlos III. Madrid. 
Contaminante Muestreo manual Muestreo automático 
Humos negros Reflectometría ---- 
Partículas Gravimetría (Alto 
volumen) 
Atenuación radiación 
TEOM (balanza inercial) 
SO2 Thorina (Técnica Patrón)
Pararosanilina 
Fluorescencia UV 
NO2 ---- Quimiluminiscencia 
CO ---- Absorción infrarrojo no 
dispersivo 
O3 ---- Absorción UV 
 
Las medidas de los contaminantes en el aire, aunque se realicen de forma 
continua, se expresan en promedios, dependiendo de los objetivos que se planteen. 
En relación con la exposición crónica, se utilizan promedios anuales, de 24 horas, o de 
ocho horas para los contaminantes con mayor oscilación a lo largo del día (CO y O3). 
Los promedios diarios, pese a haber sido los más utilizados, ya sólo se aplicarán en la 
futura normativa europea a las partículas y al SO2. En relación con las exposiciones 
agudas se utilizan los valores máximos horarios o, incluso, de 30, 15 o 10 minutos. 
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CONCLUSIONES 
 La contaminación atmosférica es un problema Universal, ya que los 
contaminantes primarios que se emiten en grandes cantidades desde las fuentes 
industriales o urbanas, pueden ser transportados por las corrientes de aire y/o se 
convierten en contaminación secundaria por reacciones químicas atmosféricas, y 
pueden ejercer sus efectos nocivos muy lejos de su foco de emisión. Por tanto, ni 
siquiera las regiones que carecen de una industria importante, pueden librarse de esta 
problemática.  
 El principal factor para la luchar contra los contaminantes atmosféricos, es 
conocer el origen del problema, la fuente emisora, a partir de los inventarios de 
emisiones y la concentración de aquellos en la atmósfera, es decir el nivel de inmisión. 
Esta cuestión, está bien desarrollada en los países industrializados, como Canadá, 
Estados Unidos, Japón o la UE, con redes de vigilancia de la contaminación 
atmosférica, pero en algunos países en vías de desarrollo o no desarrollados, no hay 
una conciencia real del problema, sobre todo porque tienen que controlar una 
contaminación transfronteriza, que no producen y no están en igualdad de 
oportunidades. La Agenda 21, en su artículo 9.25, dice que “la contaminación 
transfronteriza tiene efectos nocivos para la salud de los seres humanos y otros 
efectos perjudiciales en el medio ambiente, como la  perdida de árboles y bosques y la 
acidificación de masas de agua” y para que exista un universal control de los 
contaminantes, insta en el artículo 9.28 a los gobiernos al nivel que corresponda, a 
establecer y/o fortalecer acuerdos regionales para la lucha contra la contaminación 
atmosférica transfronteriza y cooperar, en particular con los países en desarrollo, en 
las esferas de la observación y la evaluación  sistemáticas, la construcción de modelos 
y el desarrollo e intercambio de tecnologías para la limitación de las emisiones 
procedentes de fuentes móviles y fijas de contaminación atmosférica. 
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 Pero, con solo información de la concentración atmosférica de contaminantes, 
no se resuelve el problema. Para combatir la contaminación, hacen falta otras 
herramientas, empezando por la educación y la gestión ambiental. La Educación 
Ambiental, debe ser en cualquier caso, una importante herramienta de trabajo, en esta 
lucha. La toma de conciencia de estos problemas desde la infancia, resulta 
fundamental. En este sentido, cabe destacar la edición para niños de la Agenda 21, 
titulada “Misión Rescate: Planeta Tierra”, editada en varios idiomas, cuyo tercer 
capítulo, “Lograr que suceda” es muy significativo. Acciones importantes de fomento 
de la Educación Ambiental a nivel mundial, son llevadas por el Programa de las 
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en colaboración con la UNESCO. 
En España, el Centro Nacional de Educación Ambiental (CENEAM), situado en 
Valsaín (Segovia), es el organismo responsable en este ámbito. El Aula de Naturaleza 
"El Robledo" del CENAM, es un ejemplo del desarrollo de los programas y actividades 
en educación ambiental y el programa VOLCAM, de la Caja de Ahorros del 
Mediterráneo es un buen exponente de actividades del voluntariado ambiental.  
 Por su parte, la gestión de la calidad del aire, muy relacionada con el control de 
los contaminantes atmosféricos, comprende las actividades vinculadas con la 
protección y mejoramiento de la calidad del aire y requiere el cumplimiento de las 
siguientes etapas: Preparación de los criterios de salud ambiental y establecimiento de 
normas de calidad del aire; institución de normas para la emisión de contaminantes de 
fuentes específicas, y por último, la implementación y operación de sistemas de 
control. La elaboración de un Plan de Saneamiento Integral es un exponente típico de 
la gestión ambiental. 
 Con todos estos instrumentos, podemos establecer normas reguladoras sobre 
las fuentes de emisión, que ayuden a resolver, o al menos mejorar la calidad del aire 
que respiramos, obligando a las empresas contaminantes a una regulación de sus 
emisiones. En ello, nos va nuestra salud y la protección del medio ambiente.   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
“Los niños son las víctimas principales del subdesarrollo y la degradación del medio 
ambiente. En todos los países del mundo, ricos y pobres, son ellos los primeros en 
sufrir las consecuencias de la pobreza, la desnutrición, la enfermedad y la 
contaminación”.  
Boutros Boutros-Gali 
Secretario General de la ONU. 1992-1996 
